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1 UVOD 
 
Antioksidanti, ki jih zaužijemo s hrano, so pomembni lovilci prostih radikalov, ki so lahko 
odgovorni za nastanek bolezni. Veliko študij potrjuje, da redno uživanje sadja in zelenjave, 
bogatih z antioksidanti, lahko prepreči kardiovaskularne bolezni. Uživanje sadnih sokov z 
veliko vsebnostjo polifenolov lahko zviša antioksidativno učinkovitost krvnega seruma, 
izboljša krvno sliko in zmanjša možnost nastanka metabolnega sindroma (Nowak in sod., 
2016).  
 
Vsebnost antioksidantov v določenem živilu se lahko od surovine do končnega izdelka 
zelo razlikuje. Kakovost končnega izdelka je tako odvisna od kakovosti začetne surovine 
(sadja, zelenjave), skladiščenja le-te, pomembno vlogo pri tem ima tudi tehnološki 
postopek njegove predelave. Sprememba antioksidativnega potenciala – nastanek 
komponent s prooksidativnimi lastnostmi ali razpad naravno prisotnih antioksidantov, ki 
vodi v zmanjšanje antioksidativnega potenciala – je posledica različnih vplivov 
tehnoloških postopkov. S tehnološkim postopkom pogosto zmanjšamo antioksidativno 
učinkovitost živila, vendar jo lahko z ustreznim izborom postopka predelave živila tudi 
izboljšamo (Hribar in Simčič, 1999). 
 
V živilih obstaja veliko vrst antioksidantov, od tega največji spekter najdemo v rastlinskih 
živilih – sadju in zelenjavi. Boljša zdravstvena in funkcionalna kondicija telesa je 
povezana z višjim vnosom teh živil. Kljub nejasnosti mehanizmov obstajajo prepričljivi 
dokazi, da je uživanje živil z visoko vsebnostjo antioksidantov, kot so na primer zeleni čaj, 
kakav, rdeče in vijolično sadje, zelena in oranžna zelenjava, koristno za zdravje in 
zmanjšuje tveganje za razvoj različnih bolezni (Benzie in Choi, 2014). 
 
Aronija je rastlina, iz katere je možno narediti različna živila in druge, za živilsko 
industrijo pomembne produkte (barvila, arome). Presnih jagod zaradi izrazite trpkosti ne 
uživamo. Za izdelke iz aronije velja, da vsebujejo veliko bioaktivnih snovi, od tega velik 
delež polifenolov (Jurikova in sod., 2017).  
 
1.1 NAMEN DELA 
 
V okviru diplomskega dela smo želeli primerjati vsebnost antioksidantov in skupnih 
fenolnih spojin v domačem soku in v trgovini kupljenim soku aronije, v posušenih 
domačih jagodah in kupljenih posušenih jagodah aronije ter v prahu in zmrznjenih 
domačih jagodah aronije. 
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 1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Predpostavljamo, da 
 se bo antioksidativna učinkovitost in vsebnost skupnih fenolnih spojin med 
posameznimi izdelki razlikovala, 
 bo največ antioksidantov vseboval ekstrakt posušenih jagod aronije, 
 se bo vsebnost antioksidantov med kupljenimi in domačimi izdelki razlikovala. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 ARONIJA 
 
Aronijo (slika 1) kot rastlino uvrščamo v rod Aronia, v družino rožnic (Rosaceae). V 
rod Aronia uvrščamo tri vrste aronije, in sicer Aronia melanocarpa, katere jagode so 
črne barve, Aronia arbiutifolia z rdečimi plodovi in Aronia prunfoifolia oz. sivolistna 
aronija. Aronia melanocarpa izvira iz vzhodnih delov Severne Amerike, kjer so njene 
plodove uporabljali že Indijanci. Središče pridelave aronije se nahaja v severovzhodnih 
zveznih državah ZDA, kjer se območja pridelave razprostirajo na višji nadmorski višini.  
S selekcioniranjem je nastalo več sort, ki jih sadijo v nasadih. To so Nero, Aron, Viking, 
Rubina in Hugin. V primerjavi s plodovi divjega tipa so komercialne sorte večje, slajše 
in dajejo večji izplen v proizvodnji. V Evropi se je gojenje aronije za živilski namen 
začelo v Rusiji v zgodnjih letih 20. stoletja, in sicer na hladnih območjih Sibirije, nato 
pa se je gojenje rastline razširilo po vsej Rusiji. V prvi polovici 20 . stoletja se je 
proizvodnja razširila tudi v druge evropske države – na Poljsko (s sedanjo obdelovalno 
površino 1.600 ha in letno proizvodnjo 14.000–15.000 ton), v Nemčijo, na Finsko, 
Švedsko in Norveško (Jurikova in sod., 2017). 
 
 
Slika 1: Aronija (Agroklub, 2014) 
 
Okus zrelih jagod je sladek, vendar je zaradi prisotnosti taninov značilna tudi določena 
stopnja trpkosti. Zato jih ne uživamo presni, ampak v predelani obliki. Jagode aronije se 
v živilski industriji pogosto uporabljajo kot barvilo in kot aroma v drugih izdelkih. Na 
trgovskih policah najdemo veliko različnih izdelkov iz aronije - sokove, džeme, prah iz 
aronije, posušene jagode aronije, sirupe, čaje. Tudi tropine, ki so stranski produkt, so 
odličen vir bioaktivnih sestavin (Jurikova in sod., 2017). 
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2.1.1 Vpliv različnih tehnik proizvodnje izdelkov aronije na kakovost izdelka  
 
Velik izziv, s katerim se morajo soočati pridelovalci aronije in drugih vrst jagodičevja, je 
kratek čas uporabe svežih jagod. To je povezano tudi z ohranjanjem najvišje možne 
kakovosti sadnih proizvodov, pridobljenih po predelavi. Predelava jagod aronije v druge 
produkte in s tem podaljšanje njihove uporabnosti je večinoma povezana s preprečevanjem 
rasti mikroorganizmov, omejevanjem delovanja škodljivih encimov in preprečevanjem 
drugih biokemičnih in mehanskih poškodb jagodičastih izdelkov. Vendar predelava 
aronije, tako kot drugih jagod, vodi do težav, ki izhajajo iz postopka priprave in tudi 
sprememb v sestavi bioaktivnih spojin. Med tehnikami sušenja so najpogostejše metode, ki 
se uporabljajo v živilski industriji, poleg običajnega zračnega (konvencionalnega) sušenja 
še vakuumsko, razpršeno sušenje in liofilizacija (Horszwald in sod., 2013). 
 
Uporabnost surovine in njihova kvaliteta za proizvodnjo sokov izhaja iz stabilnosti jagod 
aronije med žetvijo, prevozom, skladiščenjem in stiskanjem. Med predelavo jagod se zniža 
nivo trpkosti in grenkobe sadeža, saj se zmanjša vsebnost fenolnih spojin. Sušenje tropin je 
eden najpomembnejših elementov pri proizvodnji prehranskih dopolnil (tablet, kapsul), 
funkcionalnih živil in čajnih infuzij. Postopek sušenja vpliva na kemijsko sestavo surovine, 
kakovost, vsebnost bioaktivnih spojin in barvo. Zelo pomembno je med postopkom sušenja 
upoštevati zmanjšanje vsebnosti termolabilnih spojin. Postopek sušenja jagod aronije za 
nadaljnjo uporabo otežuje vosek na kožici jagod. Potreba po izhlapevanju velikih količin 
vode povzroča težavo pri doseganju želene konsistence suhih plodov zaradi prisotnosti 
sladkorjev, ki vplivajo na higroskopnost in viskoznost (Oszmianski in Lachowicz, 2016). 
 
Konvencionalno sušenje je ena od najbolj razširjenih metod za dehidracijo hrane, ki 
zahteva dolgotrajno uporabo visoke temperature. Posledica tega so produkti z zmanjšano 
kakovostjo v primerjavi z osnovno surovino. Za ohranjanje kakovosti izdelka s čim večjo 
vrednostjo prisotnih bioaktivnih spojin sta se izkazali dve metodi sušenja. Prva je sušenje 
aronije z liofilizacijo. To pomeni sušenje izdelka pri nizki temperaturi in nizkem tlaku. Po 
mnenju Horszwaldove in sod. (2013) pa je za sušenje aronije najprimernejša metoda 
sušenje z razprševanjem. Ta metoda naj bi imela najmanjši učinek na razgradnjo 
bioaktivnih spojin zaradi kratkega in relativno milega postopka. Tudi cenovno je ta metoda 
precej cenejša od liofilizacije (od 30- do 50- krat). 
 
Sadeži aronije vsebujejo veliko bioaktivnih sestavin, od tega velik delež polifenolov  
(fenolne kisline, antocianini, flavoni, proantocianini). Glede na drugo jagodičevje 
(borovnice, maline, rdeči ribez, jagode, robide) je aronija v samem vrhu po vsebnosti 
skupnih polifenolov. Količina skupnih polifenolov v jagodah aronije je primerljiva z 
vsebnostjo polifenolov v črnem ribezu, ta vrednost pa je  od 2- do 4-krat višja od 
vsebnosti v robidnicah, 4-krat višja od vrednosti v borovnicah in 10-krat višja kot v 
jagodah (Jurikova in sod., 2017). 
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Za doseganje maksimalne vsebnosti polifenolov v izdelkih aronije je potrebno 
upoštevati določene dejavnike. Raziskava Jurikova in sod. (2017) je pokazala, da je  
vsebnost skupnih polifenolov in posameznih fenolnih spojin odvisna tako od genetske 
zasnove rastline (genotip, sorta), pogojev rasti (lokacija, tehnika gojenja, faze zorenja)  
kot od njihove predelave in skladiščenja. Optimalna temperatura shranjevanja je 3 °C. 
Po šestih mesecih skladiščenja pri tej temperaturi se vsebnost polifenolov zniža le za 30 %. 
V različnih rastnih dobah se pokažejo razlike in neskladja v vsebnosti polifenolov, kar je 
posledica različnih temperatur zraka, sončne svetlobe in padavin. Višje temperature in več 
sončne svetlobe zvišajo vsebnost polifenolov, ki so v povezavi z vsebnostjo antocianinov. 
Zelo pomemben pri končni vsebnosti skupnih fenolov je postopek ekstrakcije. Različna 
topila, velikost delcev, pH in čas ekstrakcije lahko pomembno vplivajo na njihovo 
vsebnost v pripravljenih vzorcih. Ugotovitve raziskav kažejo, da čas ekstrakcije le malo 
vpliva na vsebnost polifenolov v tako pripravljenih ekstraktih. V raziskavi so tudi 
ugotovili, da so optimalni pogoji za ekstrakcijo jagode z velikostjo 0,75 mm ob uporabi 50 
% etanola kot ekstrakcijskega topila.  
 
 
2.1.2 Učinek uživanja aronije na zdravje  
 
Aronija je bogat vir vitaminov, β-karotena, prehranskih vlaknin, mineralov, sladkorjev in 
organskih kislin. Odlikuje jo visoka vsebnost polifenolnih spojin, zlasti antocianinov 
(cianidin-3-galakotzid in cianidin-3-arabinozid) in procianidinov. Biološka razpoložljivost 
polifenolov je sicer slaba, vendar lahko njihova biotransformacija povzroči metabolno 
aktivacijo. Aronija je zato dobra izbira, za ohranjanje zdravja, saj ima imunomudalatorno, 
antibakterijsko, hepatoprotektivno, gastroprotektivno, kardiopretektivno, antidiabetično, 
protivnetno in protibakterijsko delovanje (Jurikova in sod., 2017). 
 
Visoka antioksidativna aktivnost spojin v jagodah omogoča njihovo učinkovito uporabo pri 
zdravljenju kroničnih bolezni, povezanih z oksidativnim stresom, še posebej sladkorne 
bolezni, kardiovaskularnih boleznih in rakavim obolenjem. Poleg omenjene 
antioksidativne učinkovitosti so bile v študijah in vitro v celicah ter in vivo na ljudeh in 
živalih dokazani tudi številni drugi pozitivni zdravilni in terapevtski učinki (Martin in sod., 
2014). 
 
Nekatere kratkotrajne študije so pokazale tudi zmanjšanje vnetnih biomarkerjev po uporabi  
izdelkov iz aronije. Ekstrakti aronije namreč zavirajo izločanje citokinov IL-6 in IL-10. Ti 
citokini so vpleteni v razvoj avtoimunskih vnetnih motenj, kot so multipla skleroza, artritis 
in vnetne črevesne bolezni (Martin in sod., 2014). 
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Pred kratkim so v študiji, narejeni na Japonskem (Yamene in sod., 2017), ugotovili, da 
cianidin-3,5-O-diglukozid, komponenta sokov aronije, inhibira aktivnost dipeptidil 
peptidaze-4, ki razgrajuje glukozni insulinotropni peptid in glukagonu podoben peptid-1. 
Ugoden učinek sokov aronije na izboljšanje sladkorne bolezni je posledica inhibicije 
aktivnosti dipeptidil peptidaze-4 in α-glukozidaze. Poizkuse so izvajali na diabetičnih in 
debelih modelih miši. V študiji so tudi ugotovili, da se je postprandialna koncentracija 
glukoze v krvi pri zdravih odraslih Japoncih zmanjšala z uživanjem sokov aronije. 
 
2.2 ANTIOKSIDANTI 
 
Antioksidanti so snovi, ki zmanjšajo oksidativni stres oz. varujejo celico pred njim. Lahko 
bi rekli, da so to vse snovi, ki zmanjšajo, upočasnijo ali preprečujejo možnost oksidativne 
poškodbe molekul. Pri preprečevanju oksidativnega stresa se antiokosidanti tako porabljajo 
v reakcijah z oksidanti, zato so v prvi vrsti reducenti. Kot taki nudijo vodikov atom ali 
elektron v reakcijah z oksidanti ali radikali (Pečar in Mravljak, 2015). 
 
Radikali so ioni, atomi ali molekule, za katere je znano, da imajo v svoji strukturi vsaj en 
nesparjen elektron. Da bi dosegli stabilno stanje, radikali zelo hitro reagirajo z drugo 
molekulo, kot so npr. ogljikovi hidrati, beljakovine, lipidi in DNA, saj je njihova kemijska 
specifičnost majhna. Te se naprej pretvarjajo v nezaželene oz. z različnih pogledov 
neustrezne oblike (Abramovič, 2011). 
 
Prosti radikali nastajajo tudi pri normalnem dihanju in celičnih funkcijah. Pri normalnih 
fizioloških pogojih se približno 2 % kisika, ki ga človeško telo porabi med dihanjem, 
pretvori v superoksidni ion. To je prosti radikal, ki je negativno nabit.  Prosti radikali, kot 
so superoksidni anion, hidroksilni radikal, peroksilni radikal in alkoksi radikal ter dušikov 
oksid, igrajo pomembno vlogo pri spodbujanju oksidativnega stresa. Poznamo dva vira 
prostih radikalov. Ta sta endogeni in eksogeni vir. Med največje endogene vire prostih 
radikalov uvrščamo celično dihanje, avtooksidacijo bioloških molekul, encimske reakcije, 
kovinske ione, zelo naporno vadbo, infekcijo in ishemijo. Dihanje onesnaženega zraka je 
eden izmed eksogenih virov. Mednje uvrščamo tudi kajenje cigaret, nekatera zdravila, 
predolgo izpostavljanje soncu in drugim oblikam sevanja (Dasgupta in Klein, 2014). 
 
Antioksidant je uspešen, ko z radikalom tvori kompleks hitreje, kot poteče reakcija 
radikala s posamično celično sestavino. Antioksidant mora biti na razpolago v vseh 
celicah, saj je nastanek hidroksilnega radikala nepredvidljiv. Uvrščamo jih v skupino zelo 
heterogenih struktur. Delimo jih lahko glede na izvor, na fizikalno-kemijske lastnosti, 
glede na možnost obnavljanja, po strukturi in glede na mehanizem delovanja. Dobro je 
vedeti, da antioksidanti kljub pozitivnim učinkom na zdravje človeka niso vedno koristni 
in so lahko v določenih situacijah tudi škodljivi (Pečar in Mravljak, 2015). 
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Zaužiti antioksidanti se v našem organizmu absorbirajo in v njem delujejo na različne 
načine. Absorbirani v organizmu ščitijo pred dejavniki oksidacije. Za flavonoide je znano, 
da imajo na organizem dober vpliv, kljub temu da se v prebavnem traktu ne absorbirajo 
dobro. Znano je, da znižujejo aktivnost določenih encimov v debelem črevesju in tako 
ščitijo organizem pred razvojem raka na debelem črevesju. Za vitamin C in α-tokoferol je 
trdno dokazana njuna absorpcija in antioksidativno delovanje v telesu (Abramovič, 2011). 
 
2.3 FENOLNI IN POLIFENOLNI ANTIOKSIDANTI 
 
Fenole in polifenole uvrščamo med sekundarne metabolite rastlinskega sveta. Med fenole 
uvrščamo spojine, ki imajo na benzenovem obroču hidroksilno skupino (-OH). Glede na 
število hidroksilnih skupin delimo fenole na monofenole, difenole in polifenole. 
Polifenolne spojine razdelimo na pet osnovnih razredov. To so: stilbeni, halkoni, 
flavonoidi, procianidini in antocianidini. Osnovna biosintezna pot polifenolov se začne iz 
fenilalanina. Ta se pretvarja naprej v cimetno kislino. Antocianidin (slika 2) je 
prekurzorska spojina antocianov. Antioksidativna aktivnost je odvisna od števila 
hidroksilnih skupin in njihovega položaja, medtem ko metiliranje oz. glikoziliranje skupin 
vodi v njihovo zmanjšano aktivnost (Pečar in Mravljak, 2015). 
 
 
Slika 2: Cianidin: 2D struktura (PubChem, 2005) 
 
Fenolne spojine uvrščamo med antioksidante, ker imajo lastnosti lovljenja radikalov, so 
reducenti in vežejo kovinske ione v stabilne komplekse. Reakcije z radikali lahko potečejo 
preko prenosa vodikovega atoma antioksidanta ali preko prenosa elektrona. Fenolne 
spojine so pri višjih temperaturah neobstojne, zato je potrebna pazljivost oz. pozornost pri 
predelavi sadja in zelenjave, če želimo ohraniti kar se da največ fenolnih spojih v končnih 
produktih. V rastlinah najdemo veliko fenolnih spojin, ki so najbolj zastopani antioksidanti 
v naravi (Abramovič, 2011).  
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 MATERIAL 
 
3.1.1 Priprava stisnjenega soka aronije in prahu aronije 
 
V raziskavi smo uporabili (slika 3):  
 tri kupljene sokove (znamke Mediterra, Volovec in Eden), 
 dva predpakirana izdelka posušenih jagod aronije (znamke Mediterra in Volovec), 
 predpakiran izdelek prahu aronije znamke Mediterra  ter 
 sok in prah aronije, ki smo ga pripravili sami iz zamrznjenih sadežev, pridelanih 
na kmetiji Volovec. 
 
Sok smo iz zmrznjenih jagod pridobili z ročnim stiskanjem jagod skozi gazo. Stisnjen sok 
smo 10 minut centrifugirali na 6000 RPM. Za pripravo prahu smo jagode najprej 
liofilizirali (slika 3) skupaj z ostalimi suhimi izdelki (posušene jagode in prah). Že 
kupljene posušene izdelke aronije smo liofilizirali zato, ker nas je zanimal delež 
vsebovane vode. Jagode smo sušili 5 dni pri temperaturi -51 °C in tlaku 0,086 mbar do 
konstantne mase. Liofilizirane jagode smo s sekljalnikom zmleli v prah. Pripravljen sok in 
prah smo do začetka analiz zamrznili. 
 
A     B  
Slika 3 : Kupljeni izdelki aronije (sokovi, posušene jagode in prah) (A)  in prikaz liofilizacije izdelkov 
aronije (B) 
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3.1.2 Shematski prikaz dela v laboratoriju 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4: Prikaz dela v laboratoriju; sok Mediterra (SM), sok Eden (SE), sok Volovec (SV), stisnjen sok (SS), 
posušene jagode Mediterra (PJ – M), posušene jagode Volovec (PJ – V), prah Mediterra (P – M), liofiliziran 
prah (P – L), skupne fenolne spojine (SFS), antioksidativna učinkovitost (AOU) 
zamrznjene  jagode 
ekstrakcija z vodno 
raztopino 2 % ocetne 
kisline: 
- 2×30 min UZ kopel 
- centrifugiranje (10 
min 6000 RPM) 
 
ekstrakcija z 
mešanico etanola in 2 
% raztopine ocetne 
kisline v razmerju   
70 : 30 (v/v) : 
- 2×30 min UZ kopel 
- centrifugiranje (10 
min 6000 RPM) 
 
spektofotometrično določanje SFS/ 
AOU 
10× razredčitev 
vseh vzorcev 
odtajanje, 
stiskanje 
soka preko 
gaze, 
centrifugi-
ranje 
liofilizacija  
10× razredčitev 
 P – K, P - L 
 
dodatek reagentov za 
določanje SFS/AOU 
10× razredčitev z 2 % 
ocetno kislino 
dodatek reagentov za 
določanje SFS/AOU 
vzorci suhih izdelkov 
(PJ – M, PJ – V, PM) 
vzorci sokov 
(SM,SE,SV,SS) 
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3.2  METODE 
3.2.1 Določanje odstotka vode v posušenih izdelkih in svežih jagodah  
 
Zamrznjene jagode in vse predpakirane suhe izdelke (posušene suhe jagode in prah 
aronije) smo zatehtali v 50 mL falkonke (približno 20 g). Vzorce smo 5 dni sušili do 
konstantne mase v liofilizatorju pri temperaturi -51 °C in tlaku 0,086 mbar. Med sušenjem 
smo jih dvakrat stehtali, da smo spremljali spremembo mase vzorcev. Po končani 
liofilizaciji smo vzorce še enkrat stehtali in izračunali odstotek vode v posušenih vzorcih in 
svežih jagodah. 
 
3.2.2 Priprava ekstraktov aronije  
 
V 15 mL falkonko smo zatehtali po 0,5 g nehomogeniziranih posušenih jagod in prahu 
aronije. Vsak vzorec smo zatehtali v dve falkonki. 2 % ocetno kislino smo pripravili tako, 
da smo 2 mL ocetne kisline prenesli s pipeto v 100 mL bučko in do oznake dopolnili z 
destilirano vodo. Za pripravo mešanice etanola in 2 % raztopine ocetne kisline v razmerju 
70 : 30 (v/v) smo v 25 mL falkonko odpipetirali 14 mL 100 % etanola in dodali 6 mL 2 % 
ocetne kisline. Za pripravo vodnega ekstrakta smo dodali po 2,5 mL vodne raztopine 2 % 
ocetne kisline (da smo povečali stabilnost polifenolnih spojin), za pripravo etanolnega 
ekstrakta pa mešanico etanola in 2 % ocetne kislina v razmerju 70:30 (v/v). Vzorce smo 
nato za 30 min postavili v ultrazvočno kopel pri temperaturi 24 ± 1 °C. Po 15 minutah smo 
zamenjali destilirano vodo v vodni kopeli, da se le-ta ni preveč segrela. Med sonificiranjem 
smo tudi spremljali temperaturo destilirane vode v ultrazvočni komori in po potrebi dodali 
led. Po 30 min smo vzorce 10 min centrifugirali na 6000 RPM. Iz centrifugiranih vzorcev 
smo prenesli supernatant v nove falkonke. Pogači (ostanku) smo nato zopet dodali 2,5 mL  
ustreznega ekstrakcijskega topila in ponovili postopek ekstrakcije (sonificiranje in 
centrifugiranje). Pridobljen supernatant smo dodali supernatantu prvega centrifugiranja. 
Ekstrakte aronije smo znova centrifugirali, odlili supernatant v novo falkonko in jih do 
analiz zamrznili. 
 
3.2.3 Določanje skupnih fenolnih spojin s Folin-Ciocalteu reagentom  
 
Za določanje skupnih fenolnih snovi v bioloških vzorcih je primerna Folin-Ciocalteu 
metoda, ki je preprosta in ne zahteva nobene posebne opreme. Fenolne spojine določamo 
na osnovi redukcije molibdena, ki modro obarva raztopino in jo optično izmerimo pri 
valovni dolžini 765 nm. 
 
Pomanjkljivost metode je, da ni specifična. Na rezultate metode lahko vplivajo moteče 
snovi v vzorcih, kot so na primer sladkorji, aromatski amini, žveplov dioksid, askorbinska 
kislina, organske kisline in železov ion v dvovalentni obliki (Chen in sod., 2015). 
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Umeritveno krivuljo, s katero smo ovrednotili vsebnost SFS v vodnih ekstraktih, smo 
naredili s klorogensko kislino tako, kot je opisano v diplomskem delu Omahen (2017).  
 
Vsebnost SFS v etanolnih ekstraktih  smo ovrednotili z umeritveno krivuljo, pripravljeno s 
klorogensko kislino v raztopini etanola in 2 % ocetne kisline 70:30 (v/v). V centrifugirke 
smo dodali od 20 do 100 µL 0,90 mM standardne raztopine klorogenske kisline. Do 
skupnega volumna 100 µL smo jih dopolnili z mešanico etanola in 2 % raztopine ocetne 
kisline v razmerju 70 : 30 (v/v), nato smo dodali 625 µL 2 % ocetne kisline. Naprej smo 
postopali enako kot za umeritveno krivuljo, ki jo navaja Omahen (2017). Umeritveni 
krivulji sta prikazani v prilogah A in B. 
 
Analiza vzorcev 
Vse vzorce sokov in pripravljene ekstrakte smo 10 – krat razredčili z 2 % ocetno kislino. V 
centrifugirke smo odpipetirali ustrezne prostornine razredčenih vzorcev (preglednica 1). 
Do skupnega volumna 725 µL smo jih nato dopolnili z 2 % ocetno kislino. Vzorce smo 
premešali in dodali 125 µL F-C reagenta ter počakali 5 minut. Nato smo dodali še 125 µL  
Na2CO3, premešali in 1 uro inkubirali v temi na sobni temperaturi. Istočasno smo pripravili 
še slepi vzorec, tako da smo v centrifugirko odpipetirali 725 µL 2 % ocetne kisline 
namesto vzorca. Naprej smo postopali enako kot pri vzorcih. Absorbanco po enourni 
inkubacijo smo izmerili pri valovni dolžini 765 nm. Vsak vzorec smo analizirali v dveh 
ponovitvah. 
 
Preglednica 1: Količina odpipetiranih vzorcev v centrifugirke za določanje skupnih fenolnih spojin 
vzorec vodni vzorec /ekstrakt etanolni ekstrakt 
SE 15 µL  / 
SM 15 µL  / 
SV 15 µL  / 
SS 15 µL  / 
PJ - M 100 µL  100 µL  
PJ - V 100 µL  100 µL  
P – M 100 µL  100 µL  
P – L  10 µL  10  µL 
Legenda: sok Mediterra (SM), sok Eden (SE), sok Volovec (SV), stisnjen sok (SS), posušene jagode 
Mediterra (PJ – M), posušene jagode Volovec (PJ – V), prah Mediterra (P – M), liofiliziran prah (P – L) 
 
Iz enačbe umeritvene krivulje standardne klorogenske raztopine v vodni raztopini (y ═ 
10,288x) oz. umeritvene krivulje za etanolne ekstrakte (y = 11,863x) smo izračunali 
koncentracijo skupnih fenolnih spojin (SFS) v kiveti. 
 
Z upoštevanjem redčitvenega faktorja smo izračunali koncentracijo SFS v vzorcu oz. 
ekstraktu in jo podali v mM ekvivalenta klorogenske kisline. 
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Za primerjavo med sokovi in posušenimi vzorci aronije smo koncentracijo nato izrazili še 
v µmol/g suhega vzorca. Enačbe izračuna so v prilogi C. 
 
3.2.4 Določanje antioksidativne učinkovitost z radikalom DPPH• 
 
DPPH• (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) je stabilen radikal, ki ima absorpcijski maksimum pri 
valovni dolžini 517 nm. Antioksidativna učinkovitost (AOU) se določa na podlagi reakcije 
med antioksidantom, ki odda vodikov atom, in DPPH• radikalom, ki pri tem preide v 
nereaktivno obliko (DPPH-H) (Abramovič, 2011). 
 
Umeritveno krivuljo, s katero smo ovrednotili AOU v vodnih ekstraktih, smo naredili s 
standardno raztopino troloksa tako, kot je opisano v diplomskem delu Omahen (2017). 
Umeritveno krivuljo za standardno raztopino troloksa smo naredili tudi z mešanico etanola 
in 2 % raztopine ocetne kisline v razmerju 70 : 30 (v/v). V centrifugirke smo odpipetirali 
od 5 do 50 µL 1,09 mM standardne raztopine troloksa v mešanici etanola in 2 % raztopine 
ocetne kisline. Do skupnega volumna 50 µL smo jih dopolnili z mešanico etanola in 2 % 
raztopine ocetne kisline. Naprej smo postopali enako kot za umeritveno krivuljo, ki jo 
navaja Omahen (2017). Umeritveni krivulji sta v prilogi D in E. 
 
Analiza vzorcev 
Vse vzorce sokov in pripravljene vodne ekstrakte smo 10 – krat razredčili z 2 % ocetno 
kislino. Od etanolnih ekstraktov smo za analizo razredčili le ekstrakte posušenih jagod 
Mediterra in posušenih jagod Volovec. V centrifugirke smo odpipetirali ustrezne 
prostornine tako razredčenih vzorcev (preglednica 2). Do končnega volumna 50 µL smo 
jih dopolnili z 2 % ocetno kislino oz. mešanico etanola in 2 % raztopine ocetne kisline v 
razmerju 70 : 30 (v/v), dodali še 1 mL raztopine DPPH• in dobro premešali. Pripravljene 
raztopine smo eno uro inkubirali v temi na sobni temperaturi. Istočasno smo pripravili še 
slepi vzorec, tako da smo v centrifugirko odpipetirali 50 µL 2 % ocetne kisline oz. 
mešanico etanola in 2 % raztopine ocetne kisline v razmerju 70 : 30 (v/v) in naprej 
postopali enako kot z vzorci. Absorbanco po enourni inkubaciji smo izmerili pri valovni 
dolžini 517 nm. Vsak vzorec smo analizirali v dveh ponovitvah. 
 
 
Preglednica 2: Količina odpipetiranih vzorcev v centrifugirke za določanje antioksidativne učinkovitosti 
vzorec vodni vzorec /ekstrakt etanolni ekstrakt 
SE 10 µL  / 
SM 10 µL  / 
SV 10 µL  / 
SS 10 µL / 
PJ - M 10 µL  10 µL  
PJ - V 10 µL  10 µL  
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P – M 10 µL  25 µL  
P – L  10 µL  10 µL 
Legenda: sok Mediterra (SM), sok Eden (SE), sok Volovec (SV), stisnjen sok (SS), posušene jagode 
Mediterra (PJ – M), posušene jagode Volovec (PJ – V), prah Mediterra (P – M), liofiliziran prah (P – L) 
Iz enačbe umeritvene krivulje standarde raztopine troloksa (y = 0,9397x) oz. umeritvene 
krivulje za etanolne ekstrakte (y = 1,0523x) smo izračunali AOU v kiveti. Z upoštevanjem 
redčitvenega faktorja smo preračunane vrednosti podali kot ekvivalent troloksa v mM. Za 
primerjavo med sokovi in suhimi vzorci aronije smo koncentracijo nato izrazili še v 
µmol/g suhe snovi. Enačbe izračunov so v prilogi F. 
 
4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 ODSTOTEK VODE V POSUŠENIH IZDELKIH IN SVEŽIH JAGODAH ARONIJE 
  
Posušene vzorce in vzorec zamrznjenih jagod smo pred analizo liofilizirali. Iz podatkov 
izgubljene mase vzorcev smo izračunali odstotek vode. Vrednosti so podane v preglednici 
3. 
 
Preglednica 3: Mase vzorcev pred sušenjem, po sušenju in odstotek vode v vzorcih 
Vzorec m pred sušenjem (g) M po sušenju (g) w (%) 
PJ - K 32,6750 32,4892 0,57 
PJ - V 32,0498 30,8886 3,62 
P - M 32,1903 31,4319 2,36 
Z - V 32,7497 17,3553 47,00 
Legenda: posušene jagode aronije znamke Mediterra (PJ – M), posušene jagode aronije znamke Volovec (PJ 
– V),  prah aronije znamke Mediterra (P – M), zmrznjene jagode aronije iz kmetije Volovec (Z – V) 
 
Podatek razlike mase zmrznjenih jagod aronije, ki znaša 15,3944 g, nam pove maso 
izgubljene vode. Iz tega lahko sklepamo da iz 32,7497g svežih jagod aronije stisnemo 
15,3944g soka. Sledi, da iz 1,000 g svežih jagod lahko stisnemo 0,470 g soka. To pomeni, 
da za 1 L soka aronije potrebujemo približno 2 kg jagod aronije.  
 
V študiji, ki so jo naredili Nowak in sod. (2016), so za izdelavo soka aronije po 
tradicionalni metodi stiskanja s prešo iz 1 kg svežih jagod dobili 0,6–0,7 L soka. To 
pomeni, da so za 1 L soka potrebovali približno 1,8 kg svežih sadežev aronije. 
Podatek je primerljiv z našim. V laboratoriju smo sok sicer stiskali ročno preko gaze, z 
manjšo silo, kot jo dosežemo v stiskalnici. S tem bi lahko pojasnili razliko v rezultatih, ki 
so ga dobili Nowak in sod (2016).  
 
Za možno primerjavo sokov in suhih izdelkov aronije smo rezultate skupnih fenolnih 
spojin (SFS) in antioksidativne učinkovitosti (AOU) izrazili na suho snov. S sklepanjem, 
da iz 17,3553 g suhe snovi dobimo 15,3944 g soka, sledi, da iz 1,000 g suhe snovi dobimo 
0,8870 g soka oz. za 1,000 g soka potrebujemo 1,127 g suhe snovi. 
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4.2 SKUPNE FENOLNE SPOJINE V IZDELKIH ARONIJE 
 
SFS v izdelkih aronije, smo določali z uporabo spektrometra in  Folin-Ciocalteujevega 
reagenta. Vsebnost SFS v vzorcih soka aronije smo izrazili kot ekvivalent klorogenske 
kisline (mM). Za primerjavo sokov in suhih izdelkov smo vzorce sokov preračunali tudi na 
suho snov in jo izrazili v µmol/g.  
 
Z analiziranjem sokov smo ugotovili, da se vrednosti SFS v vzorcih sokov gibajo od 10 do 
35 mM, kar je prikazano na sliki 5. Največ SFS je vseboval sok znamke Eden, in sicer 
33,5 mM, najmanj pa sok, ki ga pridelujejo na kmetiji Volovec - 11,9 mM. 
 
Sok, ki smo ga stisnili sami, se uvršča nekje na sredino naših rezultatov (27,3 mM). 
Pričakovali smo, da bo ta sok vseboval višje količine SFS, saj ni bil toplotno obdelan. Na 
vrednost SFS spojin v stisnjenem soku so najverjetneje vplivali tudi sorta jagod, klimatske 
razmere in zrelost obranih jagod. V vzorcu soka Mediterra smo določili 28,3 mM SFS. 
Vrednosti SFS se med kupljenima vzorcema v trgovini (Mediterra in Eden) ne razlikujejo 
veliko. 0,5 L soka Mediterra ima v trgovini ceno 5,99 €, sok Eden pa za isto količino 4,60 
€. Rezultati so nam pokazali, da cena ni pokazatelj večje vsebnosti SFS, saj je vzorec Eden 
vseboval več SFS kot vzorec Mediterra.  
 
Slika 5:  Vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS) v vzorcih kupljenih sokov in stisnjenega soka; sok 
Mediterra (SM), sok Eden (SE), sok Volovec (SV), stisnjen sok (SS) 
 
Vrednosti SFS v vodnih in etanolnih ekstraktih posušenih jagod in prahu smo izrazili kot 
ekvivalent klorogenske kisline na gram suhe snovi. Med rezultati smo opazili večje razlike 
kot pri rezultatih sokov aronije. Vzorci posušenih jagod se med seboj ne razlikujejo 
bistveno, medtem ko so vsebnost SFS v obeh vzorcih prahu razlikuje mnogo bolj. 
Vrednost SFS vodnega ekstrakta posušenih jagod aronije s kmetije Volovec znaša 
22,6 µmol/g, znamke Mediterra pa 25,0 µmol/g. SFS v etanolnem ekstraktu posušenih 
jagod Volovec, 27,8 µmol/g, so višje v primerjavi z znamko Mediterra. 
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Etanolni ekstrakt liofiliziranega prahu dosega 6-krat višje SFS vrednosti v primerjavi z 
ekstraktom prahu Mediterra. V prvem smo določili 368,0 µmol/g SFS, v drugem pa 59,0 
µmol/g SFS. S slike 6 vidimo, da so razlike še večje pri vodnih ekstraktih prahu. 
Liofilizirani vzorec prahu namreč vsebuje 241,8 µmol/g, v vzorcu prahu Mediterra pa smo 
določili kar 20-krat manjšo vrednost SFS (12,5 µmol/g). Tako velike razlike so verjetno 
posledica različnega vhodnega materiala in različne metode sušenja sadežev aronije. Kot 
kažejo rezultati naše raziskave, se je liofilizacija izkazala kot zelo učinkovita metoda, saj je 
liofiliziran prah vseboval najvišjo vsebnost SFS. Posušene jagode aronije na kmetiji 
Volovec pripravljajo s konvencionalnim sušenjem, s temperaturo med 30 in 40 °C. Vpliv 
izbire metode sušenja na vsebnost SFS so v svoji študiji opisali tudi Horszwald in sod. 
(2013). Potrdili so, da sta liofilizacija in sušenje z razprševanjem veliko bolj učinkoviti 
metodi, saj ohranita več bioaktivnih snovi v aroniji kot konvencionalno sušenje. Na sliki 6 
je razvidno tudi, da smo v vseh vzorcih, razen v posušenih jagodah Mediterra, določili 
višje vrednosti SFS v etanolnih ekstraktih kot v vodnih ekstraktih, kar pomeni, da vzorci 
vsebujejo večji delež manj polarnih fenolnih spojin kot polarnih.  
 
 
Slika 6: Vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS) v vodnih in etanolnih ekstraktih; posušene jagode Mediterra 
(PJ – M), posušene jagode Volovec (PJ – V), prah Mediterra (P – M), liofiliziran prah (P – L) 
Primerjali smo tudi vzorce sokov in vodne ekstrakte suhih proizvodov aronije. Pri tem smo 
upoštevali masni delež suhe snovi v vseh vzorcih in rezultate izrazili kot ekvivalent 
klorogenske kisline na gram suhe snovi. Izmed vseh analiziranih vzorcev je vsebnost SFS 
najvišja v liofiliziranem prahu. Na sliki 7 ni opaziti večjih razlik v vsebnosti SFS med 
vzorci sokov aronije in vzorci posušenih jagod aronije. Vendar se iz slike 6 vidi, da smo 
več SFS določili v etanolnih ekstraktih. Vzorci sokov so vsebovali od 10,6 µmol/g do 
29,7 µmol/g SFS. V vzorcih posušenih jagod aronije smo določili od 22,6 µmol/g do 
25,0 µmol/g SFS, v vzorcu kupljenega prahu pa 12,4 µmol/g SFS. 
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Tako visoko vsebnost SFS v vzorcu liofiliziranega prahu bi lahko pripisali uporabi 
liofilizacije med postopkom sušenja.  
 
Jagode, ki so bile po sušenju zmlete v prah, pri tem postopku niso bile izpostavljene 
visokim temperaturam, kar lahko pojasni razlike v vsebnosti SFS v primerjavi s toplotno 
obdelanimi sokovi in jagodami aronije, ki so bile sušene s konvencionalno metodo. Tudi 
sok, ki smo ga stisnili sami, ni bil toplotno obdelan. Kljub temu v njem nismo določili tako 
visoke vsebnosti SFS kot v liofiliziranem prahu. Razlog zato lahko pripišemo dejstvu, da 
se velika večina FS aronije nahaja v kožici in pečkah jagod. Prah aronije vsebuje vse 
našteto, pri pridelavi soka pa so tropine jagod aronije stranski produkt, ki ga zavržemo.  
 
Slika 7: Vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS) v vzorcih sokov in vodnih ekstraktih vzorcev aronije; sok 
Mediterra (SM), sok Eden (SE), sok Volovec (SV), stisnjen sok (SS), posušene jagode Mediterra (PJ – M), 
posušene jagode Volovec (PJ – V), prah Mediterra (P – M), liofiliziran prah (P – L) 
 
Zanimala nas je tudi primerjava naših rezultatov z izsledki drugih raziskav. Iz preglednice 
4 je razvidno, da so Horzswald in sod. (2013) ter Oszmianski in Wojdylo (2005) v izdelkih 
aronije določali višje vrednosti SFS. V njihovi raziskavi so vrednosti SFS podali kot 
ekvivalent galne kisline. Njihove rezultate smo zato z upoštevanjem molekulske mase 
galne kisline preračunali na ekvivalent klorogenske kisline. 
 
Upoštevali pa smo tudi približno dvakratni odziv galne kisline v primerjavi s klorogensko 
kislino z metodo Folin-Ciocalteu. Če primerjamo naše in njihove rezultate, opazimo 
podobnost pri določanju SFS v različnih izdelkih aronije. Tako kot oni, smo namreč tudi v 
naši raziskavi določili najmanjšo vrednost SFS v sokovih in največjo v liofiliziranem prahu 
aronije. Kljub dvakrat višjim vrednostim, je mogoče med rezultati opaziti trend 
naraščajoče vsebnosti SFS od sokov preko posušenih jagod do prahu aronije. 
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Preglednica 4: Vsebnosti skupnih fenolnih spojin (SFS) v vzorcih, analiziranih v naši raziskavi, in rezultati iz 
literature  
 SFS (µmol/g) 
Naši rezultati Podatki iz literature 
Sok 10,62 – 29,73 109,34 (Oszmianski in Wojdylo, 2005) 
Posušene jagode 22,64 – 24,99 230,72 (Oszmianski in Wojdylo, 2005) 
Prah 241,78 662,08 – 1007,53 (Horszwald in sod., 2013) 
 
 
4.3 ANTIOKSIDATIVNA UČINKOVITOST IZDELKOV ARONIJE  
 
Antioksidativna učinkovitost (AOU) vzorcev soka aronije sovpada z vsebnostjo SFS, kar 
vidimo, če primerjamo sliko 5 in sliko 8. Najvišjo AOU smo izmerili pri vzorcu soka Eden, 
ki je znašala 44,0 mM, najnižjo pa v soku iz kmetije Volovec, in sicer 15,2 mM. AOU 
stisnjenega soka je znašala 30,1 mM, v vzorcu soka Mediterra pa smo določili 34,9 mM 
AOU.  
  
Slika 8: Troloksu ekvivalentna antioksidativna učinkovitost (TEAC) v vzorcih kupljenih sokov in stisnjenega 
soka; sok Mediterra (SM), sok Eden (SE), sok Volovec (SV), stisnjen sok (SS) 
 
Najvišjo AOU smo določili v ekstraktih liofiliziranega prahu. V primerjavi z vrednostmi 
SFS smo v vodnem ekstraktu določili večjo AOU kot v etanolnem ekstraktu.  Na sliki 9 
vidimo veliko razliko med vodnim ekstraktom in etanolnim ekstraktom. 
V vodnem ekstraktu smo določili AOU 10,2 µmol/L, v etanolnem ekstraktu pa 99,2 
µmol/L ekvivalenta troloksa. Vrednosti ekstraktov prahu Mediterra se zelo razlikujejo v 
primerjavi z liofiliziranim prahom, kjer smo večjo AOU določili v vodnem ekstraktu. 
Predvidevamo, da so razlike posledica izbire sorte, časa obiranja aronije in izbire metode 
pridelave in sušenja prahu aronije. 
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Bolling in sod. (2015) so ugotovili, da se AOU ter koncentracija sladkorjev in polifenolov 
spreminja s stopnjo zrelosti jagod aronije. Ugotovili so, da na začetku zrelosti jagode 
aronije vsebujejo več klorogenske kisline in več polifenolov kot jagode, ki so obrane v 
pozni zrelosti. Aronija jagode zorijo tudi do 1 mesec, zato so razlike lahko precej velike. 
Razlike v vrednostih na sliki 9 bi lahko bile posledica izdelave prahu iz različnih sort 
aronije, obranih v različnih stopnjah zrelosti, in različnih pogojev sušenja. 
 
Slika 9: Troloksu ekvivalentna antioksidativna učinkovitost (TEAC) v vodnih in etanolnih ekstraktih; 
posušene jagode Mediterra (PJ – M), posušene jagode Volovec (PJ – V), prah Mediterra (P – M), liofiliziran 
prah (P – L) 
 
Slika 10: Troloksu ekvivalentna antioksidativna učinkovitost (TEAC) v vzorcih sokov in vodnih ekstraktih 
vzorcev aronije; stisnjen sok (SS), sok Eden (SE), sok Volovec (SV), sok Mediterra (SM), posušene jagode 
Volovec (PJ – V), posušene jagode Mediterra (PJ – M), posušene jagode Volovec (PJ – V), prah Mediterra (P 
– M), liofiliziran prah (P – L) 
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Pri primerjavi sokov in posušenih izdelkov aronije ugotavljamo, da se je kot izdelek 
aronije z največjo AOU izkazal liofiliziran prah (slika 10). Določili smo od 5- do 10- krat 
višjo AOU v primerjavi z ostalimi izdelki aronije. Predvidevamo, da so takšne razlike 
nastale, ker prah v primerjavi s sokovi vsebuje tudi kožico in pečke aronije. 
Razlog za razlike med prahom in posušenimi jagodami aronije pa lahko pripišemo različni 
izbiri metode sušenja. Ob primerjavi vzorcev kupljenih sokov in vzorcev vodnih ekstraktov 
posušenih jagod aronije ugotavljamo višje AOU v sokovih. V soku Eden smo določili 2-
krat višjo vrednost v primerjavi s posušenimi jagodami Volovec. AOU soka Eden je 
znašala 39,0 µmol/g, v vodnem ekstraktu posušenih jagod Volovec pa smo določili 20,2 
µmol/g. 
Naše rezultate smo primerjali tudi z rezultati iz literature. Iz preglednice 5 je razvidno, da 
so naši rezultati AOU v prahu primerljivi z rezultati Horszwald in sod. (2013). Naši 
rezultati AOU v soku in posušenih jagod pa so okrog 10-krat višji kot podobne analize 
Oszmianskega in Wojdyle (2005). Razlike so lahko posledica različnih izhodnih 
materialov, ekstrakcijskih metod in same izvedbe analize. 
 
Preglednica 5: Antioksidativna učinkovitost (AOU) v vzorcih, analiziranih v naši raziskavi, in rezultati iz 
literature  
 AOU (µmol/g) 
Naši rezultati Podatki iz literature 
Sok 13,47 – 39,03 1,27 (Oszmianski in Wojdylo, 2005) 
Posušene jagode 19,34 – 20,24 2,79 (Oszmianski in Wojdylo, 2005) 
Prah 196,66 246,8 – 264,9 (Horszwald in sod., 2013) 
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5 SKLEPI 
 
Na podlagi analiz, opravljenih na kupljenih izdelkih aronije in v laboratoriju pripravljenega 
soka ter prahu lahko oblikujemo naslednje sklepe: 
 
 izdelki aronije vsebujejo fenolne spojine; 
 
 največ fenolnih spojin vsebuje liofiliziran prah aronije, najmanj pa sok Volovec; 
 
 vsebnosti skupnih fenolnih spojin se v različnih izdelkih aronije razlikujejo; 
 
 največjo antioksidativno učinkovitost je pokazal vodni ekstrakt liofiliziranega 
vzorca prahu aronije, najmanjšo pa vodni ekstrakt prahu Mediterra; 
 
 antioksidativna učinkovitost se v različnih izdelkih aronije razlikuje; 
 
 lahko potrdimo prvo hipotezo, da se AOU in vsebnost SFS med posameznimi 
izdelki razlikuje; 
 
 druge hipoteze ne moremo potrditi, saj največ antioksidantov ni vseboval ekstrakt 
posušenih jagod aronije, ampak liofiliziran prah; 
 
 lahko potrdimo tretjo hipotezo, saj se vsebnost antioksidantov med kupljenimi in 
domačimi izdelki razlikuje; 
 
 liofilizacija se je izkazala kot zelo učinkovita metoda sušenja jagod aronije z 
namenom ohranjanja bioaktivnih komponent. 
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6 POVZETEK 
 
V okviru diplomskega dela smo analizirali vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS) in 
antioksidativno učinkovitost (AOU) v različnih izdelkih aronije. V trgovini so bili kupljeni 
prah aronije Mediterra, sokova znamke Mediterra ter Eden in posušene jagode aronije 
znamke Mediterra. Iz kmetije Volovec smo analizirali sok aronije in posušene jagode 
aronije. V laboratoriju smo pripravili še stisnjen sok in liofiliziran prah aronije iz 
zamrznjenih jagod, ki so jih pridelali na kmetiji Volovec. Pred analizo vzorcev smo 
posušene izdelke iz aronije in zamrznjene jagode aronije še liofilizirali, da smo določili 
odstotek vode. Iz suhih izdelkov aronije smo pripravili vodni ekstrakt (2 % ocetna kislina) 
in etanolni ekstrakt z mešanico etanola in 2 % vodne raztopine ocetne kisline 70:30 (v/v).  
 
SFS smo določali spektrofotometrično s Folin-Ciocalteujevo metodo. Vrednosti smo 
izrazili kot ekvivalent klorogenske kisline. Vsebnosti SFS so se med izdelki aronije 
razlikovale. Do razlik je prihajalo tudi med različnimi znamkami sokov. Največ SFS smo 
določili v liofiliziranem prahu, v primerjavi z ostalimi izdelki smo določili od 10- do 20- 
krat višje vrednosti, najmanj pa v soku Volovec. 
 
V izdelkih aronije smo spektrofotometrično določali tudi AOU z DPPH• radikalom in 
pridobljene vrednosti podali kot ekvivalent troloksa. Liofiliziran prah je izmed vseh 
izdelkov aronije pokazal najvišjo AOU. Določili smo 196,7 µmol/g, medtem ko smo v 
sokovih oz. posušenih jagodah aronije določali med 20 in 40 µmol/g. Razlike so se 
pokazale tudi med ekstrakti, več AOU pri izdelkih smo določali v etanolnih ekstraktih, z 
izjemo liofiliziranega prahu, kjer smo v vodnem ekstraktu določili višje vrednosti.  
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PRILOGE 
 
 
Priloga A: Umeritvena krivulja klorogenske kisline po metodi Folin-Ciocalteu 
 
Priloga B: Umeritvena krivulja klorogenske kisline v mešanici etanola in 2 % raztopine 
ocetne kisline v razmerju 70 : 30 (v/v) za določanje skupnih fenolnih spojinah v etanolnih 
ekstraktih po metodi Folin-Ciocalteu 
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Priloga C: Enačbe izračuna skupnih fenolnih spojin v vzorcih aronije 
 
 
𝑐𝑘𝑖𝑣 =  𝐴765/ 𝑘                                                                                                                …(1) 
 
𝑆𝐹𝑆𝑒𝑘𝑠 = (𝑐𝑘𝑖𝑣 ∗ 𝑉𝑟𝑧)/(𝑉𝑣𝑧 ∗ 𝑅)                                                                                      …(2) 
 
𝑆𝐹𝑆𝑠.𝑠. =  𝑐𝑒𝑘𝑠/ 𝑠. 𝑠.                                                                                                         …(3) 
 
 
𝑐𝑘𝑖𝑣 = koncentracija skupnih fenolnih spojin v kiveti (reakcijski zmesi) (mM) 
𝑆𝐹𝑆𝑒𝑘𝑠 = skupne fenolne spojine  v vzorcu in ekstraktu (mM) 
𝑆𝐹𝑆𝑠.𝑠. = skupne fenolne spojine v vzorcu in ekstraktu, izražena na suho snov (µmol/g) 
𝐴765 = absorbanca izmerjena pri valovni dolžini 765 nm 
k = naklon umeritvene krivulje 
𝑉𝑟𝑧 = volumen razredčenega vzorca (725 µL) 
𝑉𝑣𝑧 = volumen vzorca (µL) 
R = redčitveni faktor 
s.s. = masa suhe snovi v aroniji (g) 
 
 
 
Priloga D: Umeritvena krivulja troloksa za določanje antioksidativne učinkovitosti z 
metodo lovljenja DPPH• radikala 
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Priloga E: Umeritvena krivulja troloksa v mešanici etanola in 2 % raztopine ocetne kisline 
v razmerju 70 : 30 (v/v) za določanje antioksidativne učinkovitosti v etanolnih ekstraktih z 
metodo lovljenja DPPH• radikala 
 
Priloga F: Enačbe izračuna antioksidativne učinkovitosti v vzorcih aronije 
𝑐𝑘𝑖𝑣 =  (𝐴𝑠𝑙 − 𝐴)517/ 𝑘                                                                                                …(4) 
 
𝑇𝐸𝐴𝐶𝑒𝑘𝑠 = (𝑐𝑘𝑖𝑣 ∗ 𝑉𝑟𝑧)/(𝑉𝑣𝑧 ∗ 𝑅)                                                                                 …(5) 
 
𝑇𝐸𝐴𝐶𝑠.𝑠. =  𝑐𝑒𝑘𝑠/ 𝑠. 𝑠.                                                                                                    …(6) 
 
 
𝑐𝑘𝑖𝑣 = troloksu ekvivalentna antioksidativna učinkovitost v kiveti (reakcijski zmesi) (mM) 
𝑇𝐸𝐴𝐶𝑒𝑘𝑠 = troloksu ekvivalentna antioksidativna učinkovitost v vzorcu in ekstraktu (mM) 
𝑇𝐸𝐴𝐶 = troloksu ekvivalentna antioksidativna učinkovitost v vzorcu in ekstraktu izražena 
na suho snov (µmol/g) 
(𝐴𝑠𝑙 − 𝐴)517 = razlika absorbanc, izmerjena pri valovni dolžini 517 nm, slepega vzorca in 
merjenega vzorca  
k = naklon umeritvene krivulje 
𝑉𝑟𝑧 = volumen reakcijske zmesi (725 µL) 
𝑉𝑣𝑧 = volumen vzorca (µL) 
R = redčitveni faktor 
s.s. = masa suhe snovi v aroniji (g) 
y = 1,0523x 
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